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Abstract of DE3442879 

The invention relates to a device for detecting 
the relative position of two parts, which can 
move with respect to one another, of a shock- 
absorbing strut which provides suspension for 
two components with respect to one another. 
The device consists of first elements (10, 8, 6, 
4) which produce magnetic fields and of 
second elements (9, 7, 5, 3) which respond to 
changes in the magnetic fields. The elements 
which produce magnetic fields are permanent 
magnets, and the elements which respond to 
changes in the magnetic fields are constructed 
as Hall sensors. A change in the magnetic 
fields is caused in the event of a relative 
movement between the two parts, in that the 
elements which produce magnetic fields and 
the elements which respond to a change in the 
magnetic fields pass by a metal strip (29) 
which is arranged on one part of the shock- 
absorbing strut. 
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@) Einrichtung zum Erf assen der relativen Position von zwei relativ zueinander bewegbaren Teiten 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Erfassen der 
relativen Position von zwei relativ zueinander bewegbaren 
Teilen eineszwei Bauelemente gegeneinander abfedernden 
Federbeines. 

Die EinricSitang besteht aus magnetfelderzeugenden ersten 
Elementen (10. 8, 6. 4) und auf Anderungen der Magnetf elder 
ansprechenden zweiten Elementen (9, 7, 5, 3). Die magnet- 
felderzeugenden Elemente sind Permanentmagneten und 
die auf Anderungen der Magnetfelder ansprechenden Ele- 
mente sind als Hallsensorenausgebildet. 
Eine Anderung der Magnetfelder wird bei einer Relativbe- 
wegung zwischen den beiden Teilen dadurch bewirkt, daB 
die magnetfelderzeugenden Elemente und die auf eine An- 
derung der Magnetfelder ansprechenden Elemente an ei- 
nem Metallstreifen (29), der an einem Teil des Federbeines 
angeordnet ist, vorbeigef uhrt werden. 
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Patentanspruche 

1. Einrichtung zum Erf assen der relativen Position 
von zwei relativ zueinander bewegbaren 
5 Teilen eines zwei Bauelemente gegeneinander 

abfedernden Federbeines mit folgenden Merk- 
malen: 

a) es ist ein im wesentlichen aus zwei relativ 
10 zueinander bewegbaren Teilen bestehender 

StoBdampf er vorgesehen, der ein Gehause 
land eine mit einem Staubschutzelement 
verbundene Kolbenstange aufweist; 

15 b) es ist eine Druckkammer vorgesehen, die von 

wengistens einem Teil des StoBdampfers 
begrenzt wird und zur Einstellung bzw. 
Anderung des Abstandes zwischen den Bau- 
elementen dient; 

20 

c) in dem von dem Staubschutzelement urn- 
gebenen Raum sind positionserfassende 
Elemente vorgesehen, die auf eine Anderung 
des Abstandes zwischen Staubschutzelement 
25 und Gehause des StoBdampfers, welche in 

Richtung der Langsachse des StoBdampf ers 
erf olgt , ansprechen ; 



30 



gekennzeichnet durch die folenden Merkmale: 



d) die positionserf assenden Elemente bestehen 
aus wenigstens einem ein magnetisches Feld 
erzeugenden ersten Element (10,8,6,4) und 
wenigstens einem auf eine Anderung des 
35 magnetischen Feldes ansprechenden zweiten 



- >o - 



3442879 



Element (9,7,5,3) ; 

e) das erste Element (10,8,6,4) und/oder das 
zweite Element (9,7,5,3) sind an dem einen 
5 der beiden relativ zueinander bewegbaren 

Teile (1) des StoBdampfers (13,19,1,22) 
angeordnet ; 

T ) das erste Element (10,8,6,4) und das zweite 
10 Element (9,7,5,3) sind derart zueinander 

angeordnet, daB bei einer Relativbewegung 
der beiden Teile (19,22,1,13) des StoB- 
dampfers (13) zueinander das Magnetfeld 
des ersten Elementes (10,8,6,4) veranderbar 
15 ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

20 a) das zweite Element (10,8,6,4) ist parallel 

zur Kolbenstangenlangsachse verlaufend an 
einem mit der Kolbenstange (19) verbundenen 
Teil innerhalb des Staubschutzelementes 
(1,22) angeordnet; 

25 

b) das erste Element (9,7,5,3) ist dem zweiten 
Element (10,8,6,4) gegemiberliegend am 
Gehause des StoBdampfers (13) angeornet. 

30 3. Einrichtung nach wenigstens einem der vorher- 

gehenden Anspriiche , dadurch gekenne zichne t , 
daB das erste Element ein Permanentmagnet (10,8, 
6,4) ist und das zweite Element von einem Hall- 
sensor (9,7,5,3) gebildet wird. 
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Einrichtung nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden Ansprtiche, gekennzeichnet durch die 
folgenden Merkmale : 

a) auf einem Trager (2) sind mehrere Permanent- 
magneten (10,8,6,4) und mehrere Hallsensoren 
(9,7,5,3) angeordnet, derart, daB jeweils 
ein Permanentmagnet (10,8,6,4) und ein 
Hallsensor (9,7,5,3) nebeneinander liegen; 

b) an der den Pe rmanentmagne ten (10,8,6,4) und 
den Hallsensoren (9,7,5,3) zugewandten Seite 
des Gehauses des StoBdampfers (13) ist ein in 
Richtung der Langsachse des Gehauses des 
StoBdampf ers (13) verlaufender Metallstreif en 
(29) aus f erromagnetischem Material ange- 
ordnet, welcher derart beraessen ist, daB er 
bei einer Relativbewegung zwischen den 
beiden Teilen (13,19,22,1) des StoBdampf ers 
(13) einen oder mehrere Pe rmanentmagne ten 
(10,8,6,4) uberdeckt oder freigibt. 

Einrichtung nach wenigstens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, d adurch gekennzeichnet , 
daB die auf eine Anderung des Magnetfeldes 
ansprechenden Elemente Feldplatten sind. 
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Hannover, den 14.11. 1984 
WP 42/84 K./Gb 

WABCO Westinghouse Fahrzeugbremsen GmbH, Hannover 

Einrichtung zum Erfassen der relativen Position 
von zwei relativ zueinander bewegbaren Teilen 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Er- 
fassen der relativen Position von zwei relativ 
zueinander bewegbaren Teilen eines zwei Bauele- 
mente gegeneinander abfedernden Federbeines gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Derartige Einrichtungen werden zur Erkennung der 
Hbhenlage eines Fahrzeugchassis gegenuber der 
Fahrzeugachse eingesetzt. Bei einer langer an- 
dauernden Veranderung des Abstandes zwischen Fahr- 
zeugchassis und Fahrzeugachse werden die von der 
die Position erfassencien Einrichtung erkannten Ver- 
anderungen in Form von geeigneten Signalen einer 
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Auswerte- und Steuerschal tung mitgeteilt. Mittels der 
von der Auswerte- und Steuerschal tung erzeugten Aus- 
gangssignale wird eine pneumatisch Oder hydraulisch 
arbeitende Niveauregeleinrichtung angesteuert, 
welche den Abstand zwischen Fahrzeugachse und 
Fahrzeugchassis andert . 

Aus der DE-OS 28 17 585 1st eine Einrichtung der 
eingangs genannten Art bekannt. 

Diese bekannte Einrichtung ist in einem hohenver- 
stellbaren Federbein fur ein Fahrzeug eingesetzt. 
Das Federbein besteht im wesentlichen aus einem 
direkt wirkenden StoBdampfer, der ein Gehause , 
ein Staubschutzelement und eine Kolbenstange auf- 
weist, sowie einen Balg besitzt, der zusammen mit 
dem Staubschutzelement und dem Gehause eine Druck- 
kammer bildet. Die Druckkammer ist zwecks Erzeugung 
einer gesteuerten Relativbewegung zwischen Gehause 
und Staubschutzelement mit einer Druckmittelquelle 
verbindbar . 

An der Innenwand des Staubschutzelementes ist ein 
flexibles Tragerteil zur Aufnahme einer Lichtquelle 
und zweier lichtempf indlicher Elemente sowie eines 
Teiles einer elektronischen Schaltung vorgesehen. 
Die Lichtquelle und die lichtempf indlichen Elemente 
sind so zueinander angeordnet, daB bei einer Lage- 
verSnderung des StoBdampf ergehauses gegenuber der 
Staubschutzkappe jeweils eines der beiden 1 icht- 
empf lindlichen Elemente Oder auch beide licht- 
empf indlichen Elemente gegen die Lichtquelle ab- 
geschirmt wird bzw. abgeschirmt werden, wodurch 
in einer Auswerte-Steuerschaltung Signale zur 
Steuerung einer die Druckkammer mit der Druck- 
mittelquelle verbindenden Ventileinrichtung er- 
zeugt werden. 
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Die optische Sensierung hat den Nachteil, da£ Gummi- 
abrieb an den Dichtelementen und insbesondere bei 
Verwendung von hydraulischen StoBdampfern durch 
Leckage verursachte Verunreinigungen die Funktion 
der lichtempf indlichen Elemente beeintrachtigen 
kbnnen . 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
eine Einrichtung der eingangs erwahnten Art zu 
schaf f en , die einfach im Aufbau und weitgehend 
stbrunanf allig ist . 

Diese Aufgabe wird mit der im Patentanspruch 1 
angegebenen Erfindung gelbst. Weiterbildungen 
und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Die erf indungsgemaBe Einrichtung bietet insbe- 
sondere den Vorteil, einfach und robust im Aufbau 
zu sein und sich leicht montieren zu lassen. Es 
ist mbglich, mit einfachen Mitteln mehrere Sensoren 
fiir eine Mehrpunktsensierung vorzusehen. Bei der 
Anordnung mehrerer Sensoren laBt sich die Anzahl 
der Stecker durch Verwendung einer Summierschaltung 
auf ein Minimum reduzieren, so daB zur Signaluber- 
tragung lediglich eine Signalleitung erforderlich 
ist. Die erf indungsgemaBe Einrichtung ist auch bei 
Verschmutzung uneingeschrankt funktionsf ahig . 

Anhand der Zeichnung wird nachstehend ein Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung naher erlautert. 

Die Abb. zeigt ein hbhenverstellbares Federbein fur 
ein Kraf tf ahrzeug mit einer aus mehreren Perrnanent- 
magneten und Hall sensoren bestehenden Einrichtung 
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zura Erfassen des Abstandes zwischen dem Chassis 
und der Achse eines Fahrzeugs. 

Das in der Abb, dargestellte Federbein setzt sich 
5 im wesentlichen aus einem StoBdampfer 13, einem 
topfformig ausgebildeten Staubschutzelement 1 
sowie einem Balg 12 zusammen. Der Balg 12 ist mit 
seinem inneren Randbereich mittels einer Spann- 
schelle 17 an dem in das Staubschutzelement 1 hin- 
10 einragenden Endbereich des Gehauses des StoBdampfers 
13 und mit seinem auBeren Randbereich mittels einer 
Spannschelle 16 an der Mantelflache des Staubschutz- 
elements 1 befestigt. 

Die auf diese Weise vom Staubschutzelement 1, dem 

15 Balg 12 und einem Teil des StoBdampfers 13 be- 

grenzte Druckkammer 30 ist iiber einen Druckmittel- 
anschluB 21 und eine nicht dargestellte Ventilein- 
richtung wahlweise mit einer Druckmittelquelle Oder 
mit der Atmosphare bzw. mit einem Rucklauf verbindbar. 

20 Der in diesem Ausfuhrungsbeispiel als hydraulisch 

wirkender Dampfer ausgebildete StoBdampfer 13 weist 
eine mit einem Kolben verbundene Kolbenstange 19 
auf, die durch die Druckkammer 30 und eine im Boden 22 
des topfformig ausgebildeten Staubschutzelementes 1 

25 vorgesehene Offnung 23 hindurchgef Uhrt ist. Der Boden 
22 ist mit der Kolbenstange 19 in der Weise ver- 
bunden, daB bei einem Eintauchen der Kolbenstange 19 
in das Gehause des StoBdampfers 13 der Boden 22 des 
Staubschutzelementes 1 von der Kolbenstange 19 mitge- 

30 nommen wird. 

Das dem Staubschutzelement 1 abgewandte Ende des 
Gehauses des StoBdampfers 13 weist ein Lagerauge 14 
zur Befestigung des StoBdampfers 13 an der Achse 
eines Fahrzeugs auf. Die Kolbenstange 19 ist mit 

35 ihrem dem Kolben abgewandten Ende#mit dem Chassis 
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des Fahrzeugs verbunden. 

In der Druckkammer 30 ist ein Trager 2 fur positions- 
erf assende Elemente angeordnet. 

Die positionserf assenden Elemente bestehen aus magne- 
tische Felder erzeugenden ersten Elementen und aus 
auf Anderungen der magnetischen Felder ansprechenden 
zweiten Elementen. Im dargestell ten Ausfiihrungs- 
beispiel dienen als magnetische Felder erzeugende 
Elemente Permanentmagneten 4,6,8,10 und als auf 
Magnetfeldanderungen ansprechende Elemente Hall- 
sensoren 3,5,7,9. Anstelle der Hallsensoren kdnnen 
auch Feldplatten vorgesehen werden. Die Permanent- 
magneten 4,6,8,10 und die Hallsensoren 3,5,7,9 
sind so zueinander angeordnet, daB stets wenigstens 
ein Permanentmagnet und wenigstens ein Hallsensor 
nebeneinander liegen, so daB der jeweilige Hall- 
sensor aufgrund einer Anderung des Magnetf eldes 
des ihm zugeordneten Permanentmagneten seinen 
Schal tzustand andern kann. 

Um eine Anderung des Magnetf eldes zu erreichen, 
ist am Gehause des StoBdampfers 13 innerhalb der 
Druckkammer 30 ein Metallstreif en 29 parallel zu 
dem Trager 2 und in Langsrichtung des Tragers 2 
verlaufend angeordnet. Der Metallstreif en 29 ist 
so bemessen, daB er in einer Endlage des StoB- 
dampf erkolbens den untersten Permanentmagneten 10 
und den untersten Hallsensor 9 uberdeckt. Der 
Metallstreif en 29 kann z.B. Bestandteil der Spann- 
schelle 17 sein Oder auch von dieser gehalten werden. 
Der Trager 2 fur die Permanentmagneten 4,6,8,10 
und Hallsensoren 3,5,7,9 bestelvt vorzugsweise aus 
einen nichtmagnetisierbaren Werkstoff , z.B. Kunst- 
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stoff und ist an dem Staubschutzelement 1,22 mittels 
Halterungen 11,25 befestigt. 

Es ist natiirlich auch denkbar, den Trager flir die 
positionserf assenden Elemente 4,6,8,10,3,5,7,9 
5 mittels eines Verbindungselementes direkt an der 
Kolbenstange 19 zu befestigen , wobei der Trager 2 
dann so ausgebildet sein muB, daB er am Gehause 
des StoBdampfers 13 Oder an einem mit dem Gehause 
des StoBdampfers 13 verbundenen Teil in Langs- 
10 richtung vorbeif tihrbar ist. 

GemaB einer hier nicht gezeigten Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung kbnnen die Hallsensoren 3,5,7,9 
an dem Trager 2 angeordnet sein und ein z.B. als 

15 Ringmagnet ausgebildeter Permanentmagnet kann am 
Gehause des StoBdampf ers 13 den Hallsensoren 3,5, 
7,9 gegenuberliegend angeordnet werden. In einem 
solchen Fall kann auf die Anordnung eines das 
Magnetfeld verandernden Metallstreif ens verzichtet 

20 werden, da die Hallsensoren dann ihren Schaltzu- 
stand andern, wenn sie in den Bereich des Ring- 
magneten gelangen. Die Hallsensoren 3,5,7,9 sind 
liber Signalleitungen 26 mit einer Auswerte-Steuer- 
schaltung 27 verbunden, deren Ausgangsleitung 28 

25 an eine Ventileinrichtung zur Beeinf lussung des 

Druckes in der Druckkammer 30 angeschlossen sind. 
Durch die Verwendung einer Summierschaltung ist es 
mbglich, mit nur einer Signal lei tung, die von den 
Sensoren zur Auswerte- und Steuerschaltung fUhrt, 

30 auszukommen. Die Funktion der im vorstehenden 

beschriebenen Einrichtung wird nachfolgend naher 
erlautert . 

Es wird angenommen, daB das Federbein zunachst nicht 
35 belastet ist. Innerhalb eines vorbestimmten Be- 
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reiches kann zwischen dem mit der Achse eines Fahr- 
zeugs verbundenen Gehause des S toBdampfers 13 und 
der mit dem Chassis des Fahrzeugs verbundenen 
Kolbenstange 19 eine Relativbewegung erfolgen, 
ohne daB einer der Hallsensoren 3,5,7,9 seinen 
Schaltzustand andert. Wird das Fahrzeug starker 
belastet, so daB der Kolben und somit auch die 
mit dem Staubschutzelement 1 verbundene Kolben- 
stange 19 weiter in das Gehause des StoBdampfers 13 
eintauchen, so werden der Permanentmagnet 8 und 
der Hallsensor 7 vom Metallstreif en 29 uberdeckt. 
Der aus f errornagnetischem Werkstoff bestehende 
Metallstreifen 29 verandert die Wirkung der Feld- 
linien des Permanentmagneten 8 auf den Hallsensor 7. 
Der Hallsensor 7 andert dann seinen Schaltzustand 
und gibt liber die Signalleitung 26 ein Signal auf 
die Auswerte- und Steuerschaltung 27. Von der Aus- 
werte- und Steuerschaltung 27 wird uber die Leitung 28 
ein Schaltsignal auf die Ventileinrichtung gegeben. 
Die Ventileinrichtung wird jetzt so umgeschaltet , 
daB die Druckkammer 30 mit einer Druckmittelquelle 
verbunden und Druckmittel in die Druckkammer 30 
eingesteuert wird . Der sich in der Druckkammer 30 
aufbauende Druck verschiebt das Staubschutzelement 1, 
22 und die mit diesem verbundene Kolbenstange 19 
nach oben in Richtung vom Gehause des StoBdampfers 13 
weg. 

Haben das Fahrzeugchassis und die Fahrzeugachse wieder 
den ursprlinglichen Abstand zueinander eingenommen, so 
gelangen der Hallsensor 7 und der Permanentmagnet 8 
aus dem Bereich des Metallstreif ens 29. Der Hall- 
sensor 7 andert wieder seinen Schaltzustand und 
die Ventileinrichtung sperrt die Druckmittelquelle 
gegen die Druckkammer 30 ab. 
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Bei der Anordnung mehrerer Hallsensoren und mehrerer 
Permanentmagneten kann der Abstand zwischen dem 
Chassis und der Achse des Fahrzeugs auch dann 
noch selbstt&tig reguliert werden, wenn mittels 
einer separaten zusatzlichen Schalteinrichtung 
fur die die Druckkammer 30 mit der Druckmittel- 
quelle verbindende Ventileinrichtung durch Druckein- 
steuerung in die Druckkammer 30 Oder durch D ruck- 
absenkung in der Druckkammer 30 der Abstand zwischen 
dem Chassis und der Achse des Fahrzeugs verandert 
worden ist. Das bedeutet konkret , daB die Boden- 
freiheit des Fahrzeugs eingestellt und dann auto- 
matisch gehalten werden kann. 

Es ist selbstverstandlich auch moglich, die beschrie- 
bene und beanspruchte Einrichtung in einem Federbein 
einzusetzen, welches zur federnden Lagerung von z.B. 
Maschinen dient. In einem solchen Fall ist das eine 
der gegeneinander abzuf edernden Bauelemente die 
Maschine und das andere Bauelement z.B. ein Sockel. 

Als relativ zueinander bewegbare Teile des StoB- 
dampfers konnen das Gehause oder ein mit dem Gehause 
des StoBdampfers verbundenes Teil und der Kolben 
bzw. die Kolbenstange oder ein mit der Kolbenstange 
des StoBdampfers verbundenes Teil angesehen werden. 
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